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　　摘　要:为探讨科学合理的灌溉技术 ,用田间小区栽培试验的方法 ,研究了日光温室栽

培番茄 ,普通渗灌 、节点渗灌 、滴灌和沟灌等 4种灌溉方法对番茄生长 、品质和产量的影响。

结果表明:不同灌溉方法对番茄的株高 、茎粗均无明显影响 ,而对果实膨大速度影响显著。

其中 ,第一穗果果径的大小顺序是滴灌>普通渗灌>节点渗灌>沟灌;第二 、第三穗果果径

的大小顺序相同 ,均为普通渗灌>节点渗灌>滴灌>沟灌 。不同灌溉方法番茄果实的 V c、

可溶性糖含量以及总酸度和糖酸比均有显著差异 ,总的来看滴灌 、普通渗灌和节点渗灌的

Vc、可溶性糖含量较高而总酸度较低 。番茄产量的顺序为普通渗灌>节点渗灌>滴灌>沟

灌。节点渗灌水分生产效率最高。由此可以得出 ,从灌溉方法的效果而论保护地栽培番茄

应优选节点渗灌 。
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　　近年来 ,随着保护地生产水平的提高 ,日光温室

蔬菜生产在改进原有地面灌水技术的基础上 ,引进了

滴灌 、渗灌 、微喷灌等先进灌水技术;这些技术得到了

较快的推广与普及 ,收到了较好的效果。同时 ,保护

地灌溉技术及其相关理论的研究也取得了一定的进

展。滴灌或渗灌(地下滴灌)具有节水 、省工 、操作简

便 、减轻作物病虫害 、提高作物产量等优点[ 1 - 6] 。前

人研究表明 ,适宜的土壤水分有利于番茄株高 、茎粗

及各器官重量的增加[ 7 - 11] ,但那些研究大多数都是

在大田进行的 ,关于日光温室采用沟灌 、滴灌及渗灌

等不同方法灌溉对蔬菜生长 、产量和果实品质影响的

研究报道较少。本试验以番茄为供试作物 ,采用保护

地小区栽培试验的方法 ,研究了普通渗灌 、节点渗灌 、

滴灌和沟灌对番茄生长 、果实品质及其产量的影响 ,

旨在通过对比不同方法的灌溉效果 ,对每一灌溉方法

做出评价 ,进而为保护地蔬菜节水栽培和优质 、稳产 、

高效生产技术开发提供理论依据。

1　材料与方法

试验在沈阳农业大学蔬菜科研基地日光温室内

进行。土壤为草甸土 ,其基本理化性质测定结果见表

1 。供试作物为番茄 ,品种为辽源多丽 。2005年 5月

12日即番茄四叶一心时定植 ,2005 年 8月 10 日收

获 。设普通渗灌 、节点渗灌 、滴灌 、沟灌 4种灌水方

法 ,每种灌水方法为一处理 。试验以小区试验方法进

行 ,每处理设两次重复 ,小区随机排列 ,小区面积为

12. 15m
2
。普通渗灌试验所用渗灌管选用由河南济

源塑料厂用废橡胶加工而成的发汗式半软管;渗灌管

埋深 30cm 。节点渗灌管由本课题组使用外径

16mm 、内径 14mm 的硬质聚乙烯塑料管自行加工而

成 ,管长 6m ,在管壁上打孔 、4个孔为一组 ,出水孔直

径 1mm ,孔间距 10mm ,出水孔组中心点之间的间距
为 30cm ,出水孔直线排列 ,埋设时出水孔向上 ,并在

其上覆稻壳以防灌水时泥土进入渗灌管;节点式渗灌
管埋深亦为 30cm 。滴灌使用美国产的内镶式滴灌

管 ,滴灌管铺放在地表 ,出水孔间距 30 cm ,并与番茄

植株相对应 。沟灌区按常规灌水方法进行。灌水时

使用距地表 1. 50m 高的水箱供水 ,以保持水头稳定 。

试验灌水控制下限为 30cm 深处土壤水分吸力

30kPa ,使用水分特征曲线θ=0. 4883S - 0. 0876 [式中θ

为土壤水吸力(kPa), S 为土壤含水量(cm3  cm - 3)
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容积含水量] 换算成灌水下限土壤含水量为

0. 3625 cm3  cm - 3 。每天上午 8:00 ～ 9:00用时域

反射仪(TDR)测出 30cm 土层土壤含水量 ,当 30cm

土层土壤含水量达到或接近 0. 3625 cm3  cm - 3时

开始灌溉;依据土壤水分含量观测值θl ,以下式计算

每次灌水水量:

Q(m3)=(θF -θl)×H ×R×S

式中 ,Q为一次灌水量(m
3
),θF为灌水控制上限即田

间持水量 ,θl 为开始灌水时土壤含水量 ,S 为小区面

积 , H 为计划湿润层厚度 , R为土壤湿润比。各参数

取值 分 别 为 θF = 0. 4154 cm
3
 cm

-3
、 S =

12. 15m2 、H =0. 3m 和 R=0. 5。

番茄定植后各处理选取 40株 ,每 10d调查一次

植株生长状况及病害发生情况。番茄开花后各处理

选开花整齐的 16株 ,13d后开始测量果实直径 ,以后

每隔 7d测一次 ,直至果实绿熟期 。每株保留 3个果

穗 ,每个果穗保留 4个果 。果实成熟后每次采收记录

产量 ,测产过程中统计果数 、果重。

番茄果实的 Vc、可溶性糖和有机酸分别采用

2 ,6 -二氯靛酚滴定法 、蒽酮比色法和标准碱液滴定

法测定[ 12 , 13] ;其它土壤理化性质等性状的测定采用

常规方法进行。

表 1　供试土壤理化性质

pH
有机质

(g kg - 1)

全氮

(g k g - 1)

全磷

(g kg - 1)

全钾

(g k g - 1)

6. 55 19. 48 1. 91 1. 70 14. 79

容重(kg m - 3) 机械组成(%)

0～

20cm 土层

20～

40 cm 土层
<0. 002mm

0. 002～

0. 02mm

0. 02～

0. 2mm

1. 37 1. 54 18. 44 21. 12 60. 44

2　结果与讨论

2. 1　不同灌溉方法对番茄株高 、茎粗的影响

图 1　不同灌溉方法对番茄株高的影响

调查结果分别用番茄株高 、茎粗的相对增加值表

示。番茄株高和茎粗测定结果如图 1 、图 2所示。由

图 2　不同灌溉方法对番茄茎粗的影响

图看出各灌水处理的番茄株高 、茎粗随生育时间变化

具有相似规律 ,均呈“S”型曲线。不同时期不同处理

番茄株高不同 ,各条“S”型曲线的斜率也略有差别 ,

但从整体上说 ,采用普通渗灌 、节点渗灌 、滴灌 、沟灌

不同的灌溉方法栽培的番茄 ,其植株生长没有明显 。

2. 2　不同灌溉方法对番茄果实膨大速度的影响

图 3　不同灌溉方法对番茄第一穗果果径的影响

同时期所选定的番茄第一穗果果径 、第二穗果果

径和第三穗果果径观测结果分别如图 3 、图 4和图 5

所示。从图中可以看出 ,第一 、第二和第三穗果果径

均随时间的增加而增大 ,前期增大速度较快 ,在达到

各自的最大增长速率后逐渐减缓 ,即果实的膨大过程

呈对数函数曲线变化。从第一穗果果径来看 , 7月 4

日前 ,滴灌的番茄果径和膨大速度大于普通渗灌 、也

大于沟灌和节点渗灌 。而在整个生育期 ,第二 、第三

穗果果径膨大速度则为普通渗灌 >节点渗灌 >

滴灌>沟灌 。这是由于番茄苗期根系比较短 ,主要分

布在 0 ～ 15cm 耕层 ,滴灌灌水水分自上而下渗入 、耕

层水分有利于番茄生长 ,而普通渗灌和节点渗灌管埋

在地下 30cm 处 ,灌水后上升到作物主要根层水分数

量较少 、土壤水分供应相对不足 ,导致番茄根系前期
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图 4　不同灌溉方法对番茄第二穗果果径的影响

吸水和吸收养分比较困难 ,影响番茄的生长;沟灌一

次灌水量大 ,灌水后作物根层土壤水分含量相对过

高 ,地表板结 ,通气不良 、温度偏低 ,对番茄根系生长

不利 。总的来说 ,普通渗灌 、节点渗灌和滴灌与沟灌

相比均能促进番茄果实的发育 ,使得番茄果实果大而

且成熟早;而普通渗灌 、节点渗灌在番茄生育前期易

发生耕层土壤水分供应不足 ,使番茄果实膨大速度不

及滴灌 ,但随着生育时间增长 、作物根系下扎深度增

加 ,土壤水分供应得到改善 ,其果实膨大速度则会超

过滴灌。

图 5　不同灌溉方法对番茄产量的影响

2. 3　不同灌溉方法对番茄品质的影响

　　表 2　　　不同灌溉方法番茄品质

处理 Vc(mg kg - 1) 可溶性糖(%) 总酸度(%) 糖 /酸

沟灌 1. 84d1) 9. 25 a 0. 48 a 19. 27

滴灌 2. 38 a 8. 55 d 0. 42 b 20. 36

普通渗灌 2. 02 c 8. 97 b 0. 42 b 21. 36

节点渗灌 2. 10 b 8. 84 c 0. 41 c 21. 56

　　1) 数字后相同字母表示不同处理间差异未达到 Duncan 多重比

较 5%显著水平。

从表 2可以看出 ,不同灌溉方法下番茄果实的

Vc 、可溶性糖 、总酸度以及糖 /酸的含量是不同的 。

Vc以及可溶性糖的含量在 4种灌溉方法下差异显

著;滴灌与普通渗灌的总酸度相同 ,与沟灌和节点渗

灌差异显著 。表明滴灌 、普通渗灌和节点渗灌灌水处

理的番茄果实品质较高 ,口味较好。

2. 4　不同灌溉方法下番茄的产量

图 6是用不同灌溉方法灌溉番茄产量的测定结

果 。从图 6中可以看出 ,不同灌溉方法间番茄产量差

异明显 ,在 4个处理中以普通渗灌的产量最高 ,其次

为节点渗灌 ,而以沟灌的产量最低。对 4个处理的全

期灌水量和每方米水能够生产出的果实产量(水分生

产率)分析的结果见表 3 ,沟灌的灌水量远远高于滴

灌 、普通渗灌和节点渗灌 ,分别是滴灌的 1. 91倍 、普

通渗灌的 1. 87倍和节点渗灌的 2. 33倍;滴灌 、普通

渗灌和节点渗灌的水分生产效率分别比沟灌提高了

1. 12倍 、1. 23倍和 1. 67倍 。因此 ,普通渗灌 、节点渗

灌和滴灌效果较好 ,与沟灌相比既可以节水 、提高水

分生产效率 ,又能获得较高的产量和优良的品质 ,其

中以节点渗灌效果最佳。

图 6　不同灌溉方法对番茄产量的影响

表 3　不同灌水方法水分利用效率比较

处理 灌水量 (m3 667m - 2)
水分生产效率

(kg 667m - 2  m - 3)

沟灌 350. 57 14. 35

滴灌 183. 75 30. 37

普通渗灌 187. 07 32. 07

节点渗灌 150. 28 38. 32

3　结　论

通过在日光温室内进行番茄小区灌溉试验 ,研究

了普通渗灌 、节点渗灌 、滴灌和沟灌 4种灌水方法对

番茄生长 、品质和产量的影响。在本试验条件下 ,得

出以下结论:

不同灌溉方法对番茄的株高 、茎粗影响不显著 ,
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而对果实膨大速度影响显著;其中 ,第一穗果果径的

大小顺序为滴灌>普通渗灌>节点渗灌>沟灌;第

二 、第三穗果果径的顺序为普通渗灌>节点渗灌>滴

灌>沟灌 。

不同灌溉方法灌溉 ,其番茄果实的 Vc 、可溶性糖

含量以及总酸度差异显著 。综合比较 ,滴灌 、普通渗

灌和节点渗灌灌水的番茄果实品质较高 ,口味较好 。

番茄的产量以普通渗灌最高 ,节点渗灌 、滴灌次

之 ,沟灌最低;节点渗灌整个生育期灌水量最少 ,水分

生产效率最高。

综上所述 ,在 4种灌溉方法中 ,以节点渗灌的效

果最佳 ,应在保护地番茄栽培生产中优先选用 。
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Effect of Different Irrigation Methods on Plant Growth ,
Fruit Quality and Yield of Tomato in Greenhouse

LI Liang 1 , ZH ANG Yu - long1 , M A Ling - ling 2 , MENG Qing - long 1 , FAN Qing - feng1

(1. Key Labo ra to ry of Ag ricultura l Recourse s and Environment Liaoning P rovince , Co lleg e o f Soil and Environment , Shenyang

Ag ricultural Univer sity , Shenyang 110161;2. Labor ator y of Plant Nutrition , Colleg e of Soil and Env ir onment , Shenyang Ag ri-

cultur al Unive rsity , Shenyang 110161)

Abstract:A experiment w as conducted to study the ef fect o f four i rrigation methods:fil trat ion i rrig ation , drip

filt ration irrigat ion , drip irrigat ion and furrow ir rig ation on plant g row th , f rui t quality and tomato yield in

greenhouse in o rder to discuss scientific and optimum irrigation methods. Re sul ts show ed that different irri-

gation me thods w ere not related to plant height and plant stem o f tomato signi ficant ly , but related to f ruit di-

ame ter signi ficant ly . The fi rst f ruit diameter w as drip ir rig ation>fi lt ration i rrigation>drip f ilt ration irriga-

tion>furrow irrigat ion and the second and the third f ruit diameter w as f ilt ration irrig ation>drip f ilt ration ir-

rig ation>drip i rrig ation>furrow ir rig ation. The re w ere significant relationships betw een dif fe rent i rrigation

methods and vitamin C content , soluble sugar content , to tal acidity and sugar - acidi ty ratio . Vitamin C con-

tent and soluble sugar content in drip i rrig ation , fil t rat ion ir rig ation and drip fil t rat ion i rrig ation w as higher

and more preferable , but total acidity w as low er. The tomato yield w as fi lt ra tion i rrigation>drip filt ration ir-

rig ation>drip i rrigation>furrow irrigation. Water productivity of drip f ilt ration ir rig ation w as the highest.

The results indicated that drip fil tration i rrigation w as mo re preferable for tomato production in greenhouse.

Key words:Irrigation methods;Greenhouse;Toma to grow th;Yield ,Frui t quali ty
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